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(57) Abstract 

The invention relates to an element of a switehed network, comprising an electric pump for sine-type current sinking. A filtering 
circuit (9, 10) is provided between a rectifier system (6) and the electric pump (12, 13, 14) to miUgate the disturbing high frequency voltages 
resulting from activating a switching transistor (17) connected to the primary winding of the transformer. The very expensive X-capacitors, 
which arc normally used in the network inlet filter mounted in the element of the switched network, are no longer required, as a result of 
which the aggregate cost relating to the inventive element of a switched network is significantly reduced without the high ftequcncy filter 
being affected in terms of efficiency. 




(57) Zusanunenfassung 

Die Erfindung bczieht sich auf cin Schaltnetzteil mit einer Strompumpe zur sinusfdnnigen Stromaufhahme. Zwischen einer 
Gleichrichteranordnung (6) und dcr Strompumpe (12. 13, 14) ist-einc Filterschaltung (9. 10) vorgeschen. Die Filterschaltung dSmpft 
die hochfrequenten Stdrspannungen, die beim Schalten cines mit der Primarwicklung des Ttansformators veibundenen Schalttransistors (17) 
entstehen. Die sonst notwendigen. tcueren X-Kondensatoren des Netzeingangsfilters des Schaltnetzteils k&nnen daduich eingespart werden. 
Die Gesamtkosten des Schaltnctzteils sinken dadurch bei gleicher Hochfrequenzfilterwirlcung. 
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Beschreibiing 
Schaltnetzteil 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schaltnetzteil mit einer 
Gleichrichteranordnung, die an ihrem Ausgang eine gleichge- 
richtete Spannung liefert, einem Transf ormator mit einer Pri- . 
marwicklung und einer SekundSrwicklung zum AnschluS einer 
Last, einem Schalttransistor zum getakteten Anlegen der 
gleichgerichteten Spannung an die Primarwicklung und einer 
Strompumpe zur sinusf 6rmigen Stromaufnahme, die zwischen dem 
Ausgang der Gleichrichteranordnung und der Primarwicklung ge~ 
schaltet ist. 

Bei einem Schaltnetzteil wird bekanntlich der durch die Pri- 
marwicklung des Schaltnetzteiltransf ormators flieSende Strom 
mittels des Schalttransistors zerhackt. Die auf der Sekundar- 
seite des Transf ormators induzierten Spannungs impulse werden 
gleichgerichtet und geglattet, um eine Last mit Gleichspan- 
nung zu versorgen. Die Ein- und Ausschaltphasen des Schalt- 
transistors werden in Abhangigkeit von der Belastung derart 
gesteuert, .daS eine moglichst lastunabhangige, konstant aus- 
geregelte Sekundar spannung vorliegt. 

Infolge der hohen Schaltf requenz des Schalttransistors von 
mehr als 20 kHz entstehen Storspannungen im Hochf requenzbe- 
reich. Diese Storspannungen konnen in das Versorgungsnetz 
gelangen und andere Gerate, beispielsweise Rundfunkempf anger , 
storen, GemSfi den geltenden Vorschriften zur elektromagneti- 
schen Vertraglichkeit (EMV) miissen die Storspannungen in aus- 
reichendem MaSe weggefiltert werden. Diese Filterung macht 
einen schaltungstechnischen Mehraufwand notwendig. Insbeson- 
dere bei Schaltnetzteilen mit sinusf ormiger Stromaufnahme ist 
ein aufwendigeres Netzeingangsf ilter notwendig. Zukuhftig 
wird bei Schaltnetzteilen Sinusstromauf nahme gesetzlich vor- 
geschrieben sein. 
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In Figur 1 ist eine Eingangsschaltimg eines Schaltnetzteils 
mit Sinus St romaufnahme dargestellt. Bei dieser Eingangsschal- 
tung sorgt eine Stromputnpe fur eine sinusformige Stromauf- 
nahme des Schaltnetzteils. Sie besteht in diesem Beispiel aus 
5 aus einer Drossel 12, einem Pumpkondensator 13 und einer 

Diode 14. Weiterhin sieht die Eingangsschaltung nach Figur 1, 
wie bei Schaltnetzteilen liblich, einen Schalttransistor 17 
einen Trans format or, von dem nur die PrimSrwicklung 16 
eingezeichnet ist, einen Glattungskondensator 15 und einen 
10 Bruckengleichrichter 6 vor. Die Sekundarseite des 

Transf ormators (in Figur 1 nicht dargestellt) ist an eine 
Last anschlieSbar . 

Die Strompumpe nitrant immer dann Strom vom Bruckengleichrich- 
15 ter 6 auf, wenn der Schalttransistor 17 eingeschaltet ist und 
gibt den geladenen Strom 15 wieder ab, wenn der 
Schalttransistor 17 sperrt. Zur weiteren Erlauterung der 
Strompumpe sei auf die deutsche Patentschrif t DE 42 38 808 
und die britische Schrift GB 2 261 331 A verwiesen. 

20 

In der Eingangsschaltung nach Figur 1 ist das Netzeingangs- 
filter zur Filterung der erwShnten Storspannungen links vom 
Bruckengleichrichter 6 angeordnet. Bei dieser Eingangsschal- 
tung besteht das Netzeingangsf ilter aus einer Kerndrossel 3 

25 sowie an ihr eingangs- und ausgangsseitig angeschl oss enen 

Kondensatoren. Dies© mussen je nach Anwendungsf all bis zu je 
1 fiF Kapazitat aufweisen. Aufgrund der Spannungsf estigkeit 
werden fur die Kondensatoren des Netzeingangsf ilters 
sogenannte X-Kondensatoren gewahlt. Auf sie entfallt ein 

30 groSer Kostenanteil des Netzeingangsf ilters . 

Wegen der groSen Gesamtkapazitat der X- Kondensatoren kann ein 
Ableitwiderstand 1 notwendig sein, urn beim Ausstecken des vom 
Schaltnetzteil versorgten GerStes gefShrliche Entladestrom- 
35 stolSe am Netzstecker zu vermeiden. 
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Durch das Schalten des Schalttransistors mit hoher Frequenz 
entstehen steile Spannungsf lanken, die uber den Purapkondensa- 
tor 13 zum gemeinsamen Verbindungspunkt der Drossel 12 und 
der Diode 14 gelangen. Von dort aus breiten sich die Hochfre- 
5 quenzstorungen, die auch als X-Storungen bezeichnet werden, 
uber die Drossel 12 und die parasitaren Kapazitaten des Bruk- 
kengleichrichters 6 zum Eingangsnetzf ilter aus . Die erf order- 
lichen X-Kondensatoren dort sind groS und teuer. AuSerdem be- 
wirkt der hohe Blindstrom durch die X-Kondensatoren eine 
10 Unsyinmetrie des Netzeingangsstromes . Zudem verbraucht der 

Entladewiderstand zus&tzliche Verlustleistung, die besonders 
im Stand-by-Betrieb sehr- unervmnscht ist . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
15 Schaltnetzteil anzugeben, das eine wirkungsvolle Filterung 
der Storspannungen erlaubt, und die erwahnten Nachteile 
liberwindet . 

Erf indungsgexnafi wird dies dadurch gelost, daS zwischen der 
20 Gleichrichteranordnung und der Strompumpe eine Filterschal- 
tung vorgesehen ist. 

Das erf indungsgemaSe Schaltnetzteil hat den Vorteil, daS die 
Kondensatoren des Eingangsf ilters bei gleicher Filterwirkung 

25 wie bei herkommlichen Schaltnetzteilen mit sinusf ormiger 

Stromaufnahme erheblich geringere Kapazitat aufweisen mussen, 
Betragt beispielsweise die Gesamtkapazitat der vor und hinter 
die Kerndrossel geschalteten Kondensatoren gemaS Figur 1 
3 fiF, so geniigen bei einem Eingangsf ilter eines erf indungsge- 

30 maSen Schaltnetzteils 1 ^tF bis 1,5 fiF . Infolge der geringeren 
Gesamtkapazitat treten auch kleinere Entladestromst6Ee an den 
Eingangsklemmen des Schaltnetzteils auf . Der Ableitwiderstand 
1 kann daher bei einem erf indungsgemaSen Schaltnetzteil ent- 
f alien oder wesentlich hochohmiger dimensioniert werden. Das 

35 wiederum bewirkt eine Senkung der Verlustleistung, 
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Ein weiterer Vorteil ergibt sich fur die Wahl der Gleichrich- 
teranordnung . Ein dafur liblicherweise eingesetzter Brucken- 
gleichrichter wird durch die erf indungsgemaSe Filterschaltung 
von einem grofien Tail der Hochf requenzbelastung bef reit . Er 
5 erwarmt sich auf eine nur geringe Temperatur und der Aufwand 
fur eine thermische TU^leitung failt entsprechend niedrig aus. 

Wegen der geringeren Hochf requenzbelastung des BrCickengleich- 
richters sind die Hochf requenzanforderungen an ihn nicht so 
10 gro£. Fur das erf indungsgemaSe Schaltnetzteil eignen sich 

gleichermafien Bruckengleichrichter mit langsameren und damit 
billigeren Dioden. 

Gegeniiber pinem herkommlichen Schaltnetzteil mit sinusformi- 
15 ger Stromauf nahme konnen die Gesamtkosten beim erf indungsge- 
mafien Schaltnetzteil gesenkt werden. 

Die Filterschaltung, die zwischen der Gleichrichteranordnung ' 
und der Strompumpe vorgesehen ist, enthalt vorzugsweise eine 
20 Filterdiode, die mit einer Filterkapazitat verbunden ist. Die 
parasitare Kapazitat der Filterdiode wirkt mit der Filterka- 
pazitat als kapazitiver Spannungsteiler , der die vorhandene 
Hochf reqenzspannung herunterteilt . 

25 Zur weiteren Dampfung der Hochf requenzstorungen ist vorzugs- 
weise zwischen der Filterschaltung und der Strompumpe eine 
. Siebkapazitat oder eine Reihenschaltung aus einer Siebkapazi- 
tat und einem Siebwiderstand geschaltet. 

30 Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind in Un- 
teranspruchen gekennzeichnet . 



35 



Die Erf indung wird nachfolgend anhand der Figuren und einem 
Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert . Entsprechende Elemente 
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigt : 
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Figur 1 eine Einigangsschaltung eines herkoitimlichen Schalt- 

netzteils mit Strompumpe zur sinusf ortnigen Stromauf- 
nahme und 

Figur 2 das Schaltbild eines erf indungsgemafien Schaltnetz- 
teils. 

Beim Schaltnetzteil nach Figur 1 besteht die Strompumpe aus 
einer Drossel 12, einera Pumpkondensator 13 und einer Diocie 
14. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Aus fuhrungs form 
der Strompumpe beschrSnkt. Auch andere Ausf uhrungsf ormen der 
Strompumpe, die zur sinusf ormigen Stromauf nahme des Schalt- 
netzteils dienen, sind von der Erfindung umfaSt. 

Links von einem Bruckengleichrichter 6 bef indet sich ein Ein- 
gangsfilter. Es weist eine stromkompensierte Ferritkerndros- 
sel 3 sowie vom Eingang des Schaltnetzteils gesehen vor der 
Ferritkerndrossel 3 einen Ableitwiderstand 1 und einen ersten 
Eingangskondensator 2 auf. Nach der Ferritkerndrossel 3 be- 
f indet sich ein zweiter Eingangskondensator 4, 5 der in Figur 
1 als Parallelschaltung aus den Kondensatoren 4 und 5 darge- 
stellt ist. Die Eingangskondensatoren 2 und 4, 5 miissen auf- 
grund der Anf orderungen an die Spannungsf estigkeit sogenannte 
X- Kondensatoren sein. Diese gegeniiber herkommlichen 
Kondensatoren teueren X- Kondensatoren liegen nur in wenigen 
Normreihen vor. H6here Kapazitatswerte werden durch Parallel- 
schaltung der X- Kondensatoren erreicht. Die in Figur 1 einge- 
tragenen X- Kondensatoren weisen beispielsweise eine Kapazitat 
von jeweils 1 fiF auf. 

In Figur 2 ist die Eingangsschaltung eines erf indungsgemaSen 
Schaltnetzteils gezeigt. Die Eingangsschaltung nach Figur 2 
schliefit ebenfalls die Ferritkerndrossel 3, einen Gleichrich- 
teranordnung 6, den Glattungskondensator 15 , die Primarwick- 
lung 16 und den Schalt transistor 17 ein. Die Primarwicklung 
16 bildet zusaramen mit einer Sekundarwicklung, an die eine 
Last anschlieBbar ist, einen Transf ormator . Von dem 
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Transforroator ist lediglich die Primarwicklung 16 in der 
Figur 2 eingetragen. 

Als Beispiel filr eine Strompumpe ist auch hier eine Anordnung 
aus der Drossel 12, dem Pumpkondensator 13 und der Diode 14 
5 angegeben. Die Perritkerndrossel 3 weist zwei Spulen auf, die 
durch einen Ferritkern elektromagnetisch gekoppelt sind. Die 
Spulen sind jeweils mit einem Eingangsanschlufi des 
Schaltnetzteils und einem EingangsanschluS der 
Gleichrichteranordnung 6 verbunden. Zu den 
10 Eingangsanschlussen des Schaltnetzteils ist ein dritter 
Eingangskondensator 7 und zu den Eingangsanschlussen der 
Gleichrichteranordnung 6 ein vierter Eingangskondensator 8 
parallel geschaltet. 

15 Zwischen der Gleichrichteranordnung 6 und der Strompumpe 12, 
13, 14 ist eine Filterschaltung 9, 10 vorgesehen. 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel enthalt die Strompumpe 
die Drossel 12 und eine Serienschaltung aus dem 

20 Pumpkondensator 13 und der Diode 14. Die Serienschaltung 13, 
14 ist parallel zu der Primarwicklung 16 geschaltet. Die 
Drossel 12 ist mit dem einen Ende mit dem gemeinsamen 
AnschluS des Pumpkondensators 13 und der Diode 14 verbunden. 
Die Filterschaltung 9, 10 ist an das andere Ende der Drossel 

25 12 angeschlossen. Die Filterschaltung ist hier als eine 

Anordnung aus einer Filterkapazitat 9 und einer Filterdiode 
10 ausgefuhrt, Im vorliegenden Ausfuhrungsbei spiel ist die 
Filterdiode 10 mit der Anode an der Ausgangsklemme der 
Gleichrichteranordnung 6 angeschlossen, an der der positive 

30 Betrag der gleichgerichteten Spannung der 

Gleichrichteranordnung 6 anliegt, und mit der Kathode mit dem 
anderen Ende der Drossel 12 verbunden. Die weitere 
Ausgangsklemme der Gleichrichteranordnung 6 dient als 
AnschluS fur ein Bezugspotential 18 . 

35 Die Filterkapazitat 9 verbindet die Ausgangsanschlusse der 
Gleichrichteranordnung 6. Die Filterkapazitat 9 ist also im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel mit dem einen Anschlufi an 
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die Anode der Filterdiode 10 und mit dem anderen AnschluS an 
das Bezugspotential 18 angeschlossen. 

Desweiteren kann beim erf indungsgemaSen Schaltnetzteil ein 
Siebglied vorgesehen sein, das sich zwischen der Filterschal- 
tung 9, 10 und der Strompumpe 12, 13, 14 befindet. Das Sieb- 
glied kann beispielsweise eine Siebkapazitat 11 einschliefien, 
die zwischen dem anderen Ende der Drossel 12 und dem Bezugs-^ 
potential 18 vorgesehen ist. Es kann aber auch eine Reihen- 
schaltung aus der Siebkapazitat 11 und einem Siebwiderstand 
19 aufweisen. In diesem Fall ist die Reihenschaltung 11, 19 
zwischen das andere Ende der Drossel 12 und das Bezugspoten- 
tial 18 geschaltet. 

Die folgende Tabelle listet typische Werte der genannten Kon- 
densatoren auf : 

- dritter Eingangskondensator 7: 0,68 /xF 

- vierter Eingangskondensator 8: 0,47 /xF 

- Filterkapazitat 9: 1 , 5 iiF 

- Siebkapazitat 11: 1 nF 

Der dritte und der vierte Eingangskondensator 7, 8 sind ubli- 
cherweise als X-Kondensatoren ausgef lihrt . Der Filterkondensa- 
tor 9 kann beispielsweise ein Elektrolytkondensator sein. Um 
eine gute Hpchf requenzf ilterwirkung zu erreichen, ist 
vorzugsweise fur die Filterdiode 10 ein schnellsperrender Typ 
zu wahlen. 

Die zusStzliche Filterkapazitat 9 verursacht Mehrkosten. 
Diese werden jedoch mehr. als nur kompehsiert durch die Ver- 
wendung von. X-Kondensatoren mit geringerer Kapazitat. Ebenso 
erlaubt die zusatzliche Filterdiode 10 die Verwendung einer 
billigeren Gleichrichteranordnung 6. 



Die durch das Schalten mit hoher Frequenz des Schalttransi- 
stors 17 entstehenden steilen Spannungsf lanken gelangen uber 
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den Putnpkondensator 13 iind die Drossel 12 zur Filters chaltung 
9, 10. Die parasitare Kapazitat der Filterdiode 10 in Serie 
ttiit der Filterkapazitat 9 wirkt als kapazitiver Signalteiler, 
der die vorhandene Hochf rec[uenzspannung herunterteilt . Die 
5 Filterdiode 10 verhindert, dafi der Ruckstrom durch die 

Drossel 12 auf die Filterkapazitat 9 fliefien karin und die 
Wirkung der Strompumpe 12, 13, 14 beeintrSchtigt . 
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Patentanspriiche 

1. Schaltnetzteil mit 

einer Gleichrichteranordnung (6) , die an ihrem Ausgang 
eine gleichgerichtete Speuinung liefert, 

einem Transf ormator mit einer Primarwicklung (16) und 
einer Sekundarwicklung zum AnschluS einer Last, 

einem Schalttransistor (17) zum getakteten Anlegen der 
gleichgerichteten Spannung an die PrimSrwicklung (16) und 

einer Strompumpe (12, 13, 14) zur sinusf ormigen Strom- 
aufnahme, die zwischen den Ausgang der Gleichrichteranordnung 
(6) und die Primarwicklung (16) geschaltet ist, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daS zwischen der Gleichrichteranordnung (6) und der Strom- 
pumpe (12, 13, 14) eine Filterschaltung (9, 10) vorgesehen 
ist . 

2. Schaltnetzteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Filterschaltung (9, 10) eine mit einer Filterdiode 
(10) verbundene Filterkapazitat (9) enthait. 

3. Schaltnetzteil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die Filterkapazitat (9) die Ausgangsanschlusse der 
Gleichrichteranordnung ( 6 ) verbindet . 

4. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
da du rch gekennzeichnet, 

dafi zwischen der Filterschaltung (9, 10) und der Strompumpe 
(12, 13, 14) eine Siebkapazitat (11) vorgesehen ist, die mit 
einem Bezugspotential (18) verbunden ist, 

5. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zwischen der Filterschaltung (9, 10) und der Strompumpe 
(12, 13, 14) eine Reihenschaltung aus einer Siebkapazitat 
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(11) und einem Siebwiderstand (19) vorgesehen ist, die mit 
einem Bezugspotential (18) verbxinden ist . 

6. Schaltnetzteil nach einem der AnsprCiche 1 bis 5, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Gleichrichteranordnung (6) eingangsseitig mit einem 
Eingangsfilter (3, 7, 8) verbunden ist, 

7. Schaltnetzteil nach Anspruch 6, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daS das Eingangsfilter (3, 7, 8) eine Drossel (3), die je- 
weils eingangs- und ausgangsseitig mit einem Eingangskonden- 
sator (7, 8) verbunden ist, einschliefit . 
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